


































































































Signal 1 2 3 4 5 6 7
Condition VER NL NM NS ZR PS PM PL




































































































































1 2，369 2，430 2，390 0．0064
2 7，247 7，290 7，520 0．0050
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Fig．11　Effect　of　vibration　control，　by　experiment
が作用してから約2秒で収束していることがわかる．
　c）d）は2次振動数の周期をもつ力に対する応答波
形である．無制御，制御時を比較した場合，制御効果
は現れているが1次振動ほどの急激な効果は見られな
い．シミュレーションを示したように，時間遅れによ
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Fig．12　Top　floor　acceleration　of　building　model
　　　　by　experiment
　シミュレーションにおける振動制御の効果は，1次，
2次振動に関しては，かなりの制御効果が得られた．
3次振動に関しては，時間刻み0．01では制御効果は得
られず，時間刻み0．005にしたときに制御効果が得られ
た．これは，時間刻み0．01では，3次の状態量を正確
に得られないためだと考えられる．振動波形にEL
－Centro地震を用いた，不規則外乱に対する振動制御
では，応答波形全体にかなりの制御効果が得られた．
　次に，振動実験におけるFuzzy振動制御の効果は，
1次，Z次振動に関しては，構造物模型の最上階の応
答加速度を約20％にまで低減できた．3次振動に関し
ては，サンプリング周期の限界により，3次の状態量
を正確に求められないので，制御効果は得られなかっ
た．地震波に対する不規則外乱に対する制御効果は，
応答加速度を全体的に約30％まで低減させる効果が得
られた．
　以上のように，構造物の振動に対しFuzzy推論を用
いた振動制御の有効性が確認できた．Fuzzy制御に関
しては，制御方法としてまだFuzzy推論を有効に活用
しているとはいえず，今後，外力に対してゲインその
ものをFuzzy推論によって求めることを検討したい．
る影響が現れている．
　次に不規則外力が作用した場合の制御効果を検討す
る．図一12a）は，EL－Centro地震外力NS成分で加振さ
せたときの構造物の最上階の応答波形である．それに
対し，b）は制御をかけた場合の応答波形である．加速
度は全体的に約％に低減されていることがわかる．ま
た，FFTアナライザによるパワースペクトル密度を，
無制御，制御時のそれぞれについて測定したところ，
1次振動数に関しては約7％，2次振動数に関しては
約10％まで低下していることが判明した．このように
全体的には制御効果はよく現れているが，初期の最大
応答の部分においては制御ができていない．したがっ
て初期の部分も制御できるようなパラメータの設定が
必要である．
7．おわりに
　本研究では，構造物の外乱や変動に対してロバスト
性が強いといわれるFuzzy制御を用いて振動シミュ
レーション，実験を行った．Fuzzy制御は市販の
Fuzzyボードを使用することにより手軽に取り扱え，
容易に制御システムに組み込むことができた．Fuzzy
制御の方法としては，Fuzzy推論によりフィードバッ
クゲインを決定し，状態フィードバックを速度に関し
てのみ行うものとした．
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